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摘要：南黄海是典型的物源供给丰富的宽广陆架海，全新世沉积记录十分丰富，具有分辨率高、空间分布不连续和沉积记录片

段性等特征。根据近年来在南黄海采集的大量高分辨率浅地层剖面资料，结合多个钻孔的岩性特征和 AMS14C 测年数据，较

为系统精细地揭示了南黄海全新世沉积的时空分布特征。根据沉积体空间分布范围、成因机制和物质来源，南黄海全新世沉

积可划分为 4 个独立的沉积体，呈现出不同的声学反射特征，主要为加积进积反射、平行或透明弱反射、中高角度进积反射和

中高角度倾斜-斜交反射。根据估算，河流物质输入约占到南黄海全新世沉积总量的 78%，其他物质来源主要为海侵过程中较

强的海洋动力侵蚀、改造和再分配的底床物质。本文的研究可为厘清南黄海全新世沉积体精细演化过程的动力学机制研究提

供更多可靠的证据。
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Abstract: The  South  Yellow Sea  is  a  typical  wide  continental  shelf  sea  with  abundant  terrestrial  sediment  supply.  A  variety  of  sedimentary

records have been formed since the Holocene period, and they have characteristics in terms of high resolution, discontinuous spatial distribution,

and  depositional  hiatus.  Based  on  abundant  high-resolution  shallow  seismic  profiles  acquired  in  the  South  Yellow  Sea  in  recent  years  and

combined with lithologic characteristics and AMS14C dating data of several cores, the spatial and temporal distribution of Holocene sediments in

the  South  Yellow  Sea  were  revealed  systematically  and  meticulously.  According  to  their  spatial  distribution,  genetic  mechanism  and

provenance,  the  Holocene  sediments  in  the  South  Yellow Sea  were  divided  into  four  independent  sedimentary  bodies,  which  show different

acoustic reflection characteristics, including mainly accretion and aggradation reflection, parallel or transparent weak reflection, medium or high

angle  accretion  reflection,  and  medium-high  angle  tilt-oblique  reflection.  By  estimation,  the  river  sediment  input  accounted  for  78%  of  the

Holocene sediments in the South Yellow Sea, and the other sources were mainly the bottom bed materials from strong marine dynamic erosion,

transformation,  and  redistribution  during  transgression.  The  study  is  expected  to  provide  more-reliable  evidence  for  the  research  of  dynamic

mechanism of sedimentary evolution process of Holocene deposits in the South Yellow Sea.
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全新世是与人类关系最为密切的地史时期，是

认识地质历史的重要窗口，查明这一时期海洋沉积

物沉积特征和气候演化规律，不仅可以丰富地质理

论，而且可为预测未来气候和环境变化提供基础数

据支撑[1-4]。

南黄海是西太平洋典型的半封闭陆架浅表海

（图 1）。地质构造上，新近纪以来，南黄海持续沉

降 [5-6]。全新世以来，宽广的陆架环境、丰富的物源

供给和复杂的沉积动力环境，使得南黄海保存了十

分丰富的全新世沉积记录，并且具有分辨率高、空

间分布不连续和沉积记录片段性等特征。以往通

过对山东半岛沿岸楔形沉积体[7-8]、南黄海中部泥质

沉积体 [9-10]、南黄海东侧泥质沉积体 [11]、老黄河水下

三角洲 [12-13]、苏北潮流沙脊 [14-15] 等研究，对南黄海全

新世沉积已有了较为充分的认识，但受研究区域范

围和资料的限制，对南黄海全新世沉积尚缺少系

统、全面的总结，从而在分析南黄海全新世沉积环

境演化、沉积物物源、沉积动力环境时具有一定的

局限性。

本文收集整理了青岛海洋地质研究所最近

20年在南黄海中西部调查获取的大量高分辨率浅

地层剖面资料，结合地质钻孔数据，全面揭示南黄

海中西部全新世沉积特征，在分析物源和成因机制

的基础上，对沉积体进行了划分，计算了沉积物总

量及其河流物质的贡献。本次研究对于了解南黄

海海陆相互作用、长江和黄河物质源汇过程、南黄

海陆架物质通量和沉积演化有着重要的科学意义。

 1    材料和方法

本 次 研 究 使 用 的 浅 地 层 剖 面 资 料 总 共 约

26 600 km（图 2），主要包括：① 2000—2002年在南
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图 1    研究区范围、水深地形和潮流流系图

Fig.1    The study area, bathymetric topography, and tidal current systems
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黄海海区获得的 4 000 km高分辨率浅地层剖面资

料；② 2006年在南黄海西部陆架区获得的 4 100 km
高分辨率浅地层剖面资料; ③ 2009年在山东半岛东

南部海域获得的 4 000 km高分辨率浅地层剖面资

料；④ 2009年在山东半岛南部近岸海域获得的

3 000 km高分辨率浅地层剖面资料；⑤ 2013年在山

东半岛南部靖海湾附近海域获得的 600 km高分辨

率浅地层剖面资料；⑥ 2014—2015年在苏北外海

获得的 4  000  km高分辨率浅地层剖面资料；⑦

2016年在苏北潮流沙脊区获得的 900 km高分辨率

浅地层剖面资料；⑧ 2017年在南黄海中部海域获

得的 6 000 km高分辨率浅地层剖面资料。

为更好地进行浅地层剖面解释，本次研究收集

了该海区 15个穿透全新世沉积、具有较好测年数

据和研究程度较高的地质钻孔（表 1），基于已有钻

孔地质资料揭示的全新世地层埋深和厚度，结合声

学反射界面识别标志（上超、下超、削截和顶超），

对穿过钻孔的剖面进行分层解释，从钻孔中心位置

向外沿主测线进行地层划分，通过联络测线实现全

区测线上所有地层反射界面闭合。通过统计声波

到全新世沉积顶底界面的双程反射时间（ms）的差

值，采用 1 600 m/s的平均声速值，转换为每个炮点

的厚度，利用 Surfer 19软件插值做出等厚图。

 2    结果

根据南黄海中西部浅地层剖面地层反射特征

和地震界面识别标志，将研究区划分为 4个区：山

东半岛东南部沉积区（图 3—7）、南黄海中部沉积

区（图 8—11）、老黄河口沉积区（图 12）和苏北潮流

沙脊沉积区（图 13—15）。
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图 2    研究区浅地层剖面测线、钻孔位置和典型剖面位置

Fig.2    Shallow stratigraphic profiles, boreholes, and typical profile locations in the study area
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 2.1    山东半岛东南部沉积区

根据浅地层剖面声学反射特征和界面识别标

志 ， 结 合 QDZ03孔 、WHZK01孔 沉 积 相 特 征 和

AMS14C测年数据，本研究区全新世沉积可划分出

3个地震界面，由下往上依次命名为 T1、MFS和 T0
（图 3—6）。其中 T1是全新世底界面，解释为冰后

期随着海平面上升，临滨带向陆后退形成的区域性

海侵面，也是冰后期初始海泛面，在地震剖面上易

于识别，中强振幅，连续性好。根据 QDZ03孔和

WHZK01孔 AMS14C测年数据（图 7），T1是一个穿

时面，大约形成于 10～11 ka。MFS是全新世最大

海泛面，因界面上下地层反射特征有所差异，且本

区内全新世沉积厚度较大，该界面易于识别，界面

以下地层主要呈平行、亚平行反射，界面以上主要

为进积、加积反射。根据钻孔测年数据，MFS形成

时间约为 6～7 ka，在 QDZ03孔和 WHZK01孔中存

在沉积间断。T0为海底面，在近岸受“Ω”形沉积和

楔形沉积影响，起伏较大。

在山东半岛东南部，全新世沉积体呈“Ω”形特

征 [7]（图 3、4），向陆向海尖灭，QDZ01孔和 DLC70-3
孔缺失全新世沉积。“Ω”形沉积体被 MFS分为 SU
1-1和 SU 1-2两个地震单元，SU 1-1表现为向陆和

向海的加积反射，内部反射层下超于 MFS界面，局

部反射层变形（图 3、5），最大厚度超过 30 m。SU 1-
2主要表现为平行、亚平行反射，局部地层上超于

T1界面（图 5），最大厚度超过 12 m。

在靖海湾近岸海域，“Ω”形沉积体与山东半岛

南部近岸楔形 [24-25] 沉积相连（图 5），连接处相比近

岸的楔形沉积和远岸的“Ω”形沉积厚度较薄，厚约

7 m。连接处西南向海方向，楔形沉积与“Ω”形沉积

分离，如 QDZ01孔全新世厚度为 0 m。

山东半岛南部近岸，全新世沉积呈楔形沉积

（图 6），分布于现今水深 25 m等深线以浅的近岸海

域 [25]，被 MFS划分为两个地震单元，SU 1-1表现为

向南、向东的进积反射结构，内部反射层下超于MFS
界面，向海尖灭，最大厚度超过 15 m。QDZ03孔和

WHZK01孔沉积物显示 SU 1-1主要为深灰、绿灰

色黏土质粉砂，岩性较均一。SU 1-2主要为近似水

平反射，厚度较薄，普遍小于 3 m，沉积物岩性主要

为绿灰、黄灰色黏土质粉砂夹粉砂-细砂质线理、透

镜体，底部为贝壳碎片砾石层。

 2.2    南黄海中部沉积区

在南黄海中部，根据地层反射特征和 YS01孔、

NHH01孔、B10孔（图 11）测年数据，可识别 T0和

T1反射界面，无法识别全新世最大海泛面（MFS）。
T0和 T1界面之间的全新世沉积 SU 1地震单元主

 
表 1    本文利用和搜集到的钻孔

Table 1    Information of the cores collected and used in this study

序号 钻孔编号 位置 钻孔获取时间 全新世厚度/m 文献来源

1 QC2 34.3°N、122.267°E 1984年 9.17 [16]

2 B10 35.995°N、123.9933°E 1998年 2.9 [17]

3 EY02-2 34.5°N、123.5°E 2001年 2.5 [18]

4 NT1 35.443°N、123.405°E 2002年 7.7 [19]

5 NT2 33.459°N、122.258°E 2002年 5.5 [20]

6 YS01 35.520°N、122.488°E 2006年 11 [8]

7 SYS-0701 34.663°N、121.45°E 2007年 9.69 [21]

8 SYS-0702 34.302°N、122.096°E 2007年 18.64 [21]

9 DLC70-3 36.636°N、123.543°E 2009年 0 [22]

10 NHH01 35.216°N、123.218°E 2009年 5.1 [23]

11 QDZ01 36.100°N、121.496°E 2011年 0 [24]

12 QDZ03 36.268°N、120.950°E 2011年 8.63 [25]

13 CSDP-01 34.3°N、122.367°E 2013年 3.4 [26]

14 WHZK01 36.7°N、122°E 2014年 14.91 [27]

15 NT-DZ02 32.067°N、122.117°E 2016年 19.12 [28]
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图 3    山东半岛东南部“Ω”形沉积 EW向典型剖面

Fig.3    A typical east-west Ω-shaped profile in the southeast of Shandong Peninsula
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图 4    山东半岛南部“Ω”形沉积 NS向典型剖面

Fig.4    A typical north-south Ω-shaped profile in the southeast of Shandong Peninsula
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图 5    山东半岛南部靖海湾近岸海域泥质沉积 EW向典型剖面

Fig.5    A typical east-west profile of mud deposit in the south of Shandong Peninsula
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图 6    山东半岛南侧近岸楔形沉积 NS向典型剖面

Fig.6    A typical north-south clinoform-shaped profile of mud deposit in the south of Shandong Peninsula
 

第 43 卷 第 2 期 仇建东，等：南黄海中西部全新世地层沉积特征 81



要表现为平行弱反射、低频率、弱振幅（图 8、9），
局部为透明反射层或 S型前积层 [23]（图 10），横向可

连续追踪。总体上，南黄海中部全新世泥质沉积呈

丘状外形，沉积厚度从中心向四周递减（图 16），沉
积中心位于 35°30′N 、122°30 ′E附近，厚达 12 m。

全新世泥质沉积体向东北、东、东南方向尖灭，北

侧与“Ω”形沉积体相连，但沉积厚度并非从“Ω”中

心由北向南递减，连接处的厚度比北侧的“Ω”形沉

积体和南侧的南黄海沉积中心薄，南侧与老黄河水

下三角洲和苏北潮流沙脊隔离（图 10），西侧全新世

沉积厚度较薄，致使南黄海中心泥质沉积体呈丘状

外形，是一个独立的沉积体。

YS01孔中全新世沉积为灰色黏土质粉砂，自上

而下颗粒逐渐变粗，含少量贝壳碎片，偶见细沙纹

层，底部年龄约为 9.7 ka[8]。NHH01孔中全新世沉

积为灰色黏土，块状构造、质软，分选好，可见有孔

虫个体和贝壳碎片，局部夹粉砂 [23]。B10孔全新世

沉积为灰色黏土质粉砂 [17]，所有钻孔都揭示南黄海

中部全新世沉积以细粒沉积物为主。
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图 7    山东半岛东南部钻孔岩芯综合地层对比图 [24-25]

Fig.7    Stratigraphic correlations amongst borehole cores in the southeast of Shandong Peninsula [24-25]
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 2.3    老黄河水下三角洲沉积区

根据浅地层剖面地层反射特征和 SYS-0701孔

测年数据，老黄河口全新世沉积主要为   1 128—
1855AD形成的水下三角洲沉积，剖面上可清晰识

别出 T1界面，内部反射层缓倾-陡倾、高振幅下超

至 T1界面上。T0与 T1界面之间的 SU 1地震单元

是呈楔形沉积的复合三角洲体系，由近岸三角洲和

远端水下三角洲组成（图 12），近岸三角洲包括三角

洲平原和三角洲前缘，三角洲前缘沉积在 17 m水

深线以内，地层反射层倾角小于 0.3°，远端水下三角

洲由宽阔的、轻微倾斜的顶积层和相对较窄和陡峭

的前积层构成，向海延伸约 160 km并向南偏转，相

对于老黄河口，形态上不对称。水下三角洲顶积层

位于水深 10～25 m，宽约 25～100 km，厚度一般小

于 4 m，前积层在 10～45 m水深线，比顶积层窄，但

厚度大，多为 4～16 m，最厚可达 20 m，宽约 5～30 km，

地层倾角较陡，约为 0.3°～0.5°，顶积层和前积层的

过渡带大多位于 10～25 m水深 [12]。水下三角洲的

东侧和南侧紧邻着苏北潮流沙脊沉积（图 16）。
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图 8    南黄海中部泥质沉积 NS向典型剖面

Fig.8    A typical north-south profile of mud deposit in the middle of south Yellow Sea
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图 9    南黄海中部泥质沉积 EW向典型剖面

Fig.9    A typical east-west profile of mud deposit in the middle of south Yellow Sea
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图 10    南黄海中部泥质沉积 NS向典型剖面

Fig.10    A typical north-south profile of mud deposit in the middle of south Yellow Sea
 

第 43 卷 第 2 期 仇建东，等：南黄海中西部全新世地层沉积特征 83



SYS-0701孔钻孔沉积物显示三角洲底部由灰

色-黄灰色、分选较好的细砂组成，中上部从黏土质

粉砂向上变为粉砂、粉砂质细砂和细砂，4个 AMS14C
年龄为 276～529 cal.aBP，为晚全新世沉积（图 15）。

 2.4    苏北潮流沙脊沉积区

浅地层剖面上苏北潮流沙脊最有代表性的特

征为脊、槽相间和斜层理、斜交层理或交错层理等

（图 13、14）。根据地层反射特征和 NT-DZ02孔、

SYS-0702孔 AMS14C测年数据，苏北潮流沙脊区全

新世底界面 T1是一个略有起伏的侵蚀面，易于识

别。在中-高角度的倾斜或 S型反射结构的地震剖

面上，无法识别 MFS或次一级的反射界面（图 13），
在具有斜交层理或交错层理的地震剖面上，可识别

出多个次一级反射界面，但在区域内无法连续追

踪，主要反映了潮流沙脊发育的阶段性（图 14）。
NT-DZ02孔显示全新世沉积主要以深灰、绿灰

细砂为主，夹黏土质条带，局部黏土质粉砂，夹大量

的粉细砂质斑点、透镜体，可见贝壳碎片，AMS14C
测年数据表明该处潮流沙脊形成贯穿于整个全新
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图 11    南黄海中部钻孔岩芯综合地层对比图 [8, 17, 19, 23]

Fig.11    Stratigraphic correlations amongst borehole cores in the central of South Yellow Sea [8, 17, 19, 23]
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图 12    老黄河水下三角洲楔形沉积 NS向典型剖面 [12]

Fig.12    A typical north-south clinoform-shaped profile of subaqueous delta in the Old Yellow River [12]
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世，测年序列较好，无沉积间断[28]。

 2.5    地层反射特征和全新世地层分布特征

南黄海中西部全新世沉积顶界面是代表海底

的强反射界面（T0），底界面是一个强反射的区域性

海侵面，也是冰后期初始海泛面（T1），两个界面之

间的地震单元 SU 1在 4个沉积区呈现出不同的声

学反射特征，在山东半岛东南部，可被全新世最大

海泛面（MFS）细分为上下两个亚单元，上部亚单元

为加积、进积反射，下部亚单元为平行、亚平行反

射。在其他 3个区，无法识别最大海泛面，在南黄

海中部，SU 1主要表现为平行弱反射、低频率、弱

振幅，局部为透明反射层或 S型前积层，在老黄河

水下三角洲沉积区表现为中高角度进积反射，在苏

北潮流沙脊沉积区表现为中-高角度的倾斜、S型、

斜交反射。

根据南黄海中西部大量的浅地层剖面资料和

多个钻孔数据，利用时深转换关系（声速采用

1 600 m/s），计算了南黄海中西部 T1界面以上的地

层厚度，即全新世地层厚度（图 16），从图中可以看

出，全新世沉积可分为 4个区，山东半岛东南部沉

积区、南黄海中部沉积区、老黄河水下三角洲沉积

区和苏北潮流沙脊沉积区，较为详细地绘制了 4个

区内全新世沉积的分布范围、沉积厚度。南黄海中

西部全新世沉积具有空间分布不连续特点，大致以

35°N为界，北侧山东半岛东南部全新世“Ω”形沉

积、近岸楔形沉积与南黄海中部丘状沉积相连，但

又是两个相对独立的个体。南侧老黄河水下三角

洲沉积和苏北潮流沙脊沉积相连，但成因上也是相

对独立的个体，形成时间上也迥异。

在各个全新世沉积区之间存在侵蚀区，如在青

岛崂山头以东 27～ 32 m海域，发育陆架侵蚀地

貌 [29]，全新世沉积缺失，QDZ01孔中全新世厚度为

0 m[24]。南黄海中东部，70 m等深线以深，为侵蚀堆

积地貌，同样缺失全新世沉积  [29]。

 3    讨论

 3.1    物源分析

南黄海中西部 4个沉积体在分布上即相互独

立，在物源和成因机制上又有一定的关联性 [29-30]。
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图 13    苏北潮流沙脊 EW向典型剖面

Fig.13    A typical east-west profile of tidal sand ridge in the northern Jiangsu Province
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图 14    苏北近岸潮流沙脊 EW向典型剖面

Fig.14    A typical east-west profile of tidal sand ridge in northern Jiangsu Province
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钻孔和表层沉积物矿物和地球化学元素特征都已

证实山东半岛东部“Ω”沉积体物源主要为黄河沉

积物，其他来源包括近源小河流和海岸侵蚀 [7,31-32]。

山东半岛东部“Ω”形沉积体被全新世最大海泛面

（MFS）划分为两个地震单元，与山东半岛北部形成

于 9.6～11.6 ka BP、6.5～9.6 ka BP和 6.5 ka BP至今

的 3个地震单元 [33] 的划分有一定的区别，山东半岛

北部全新世内部界面无法区域追踪，这可能与黄河

口的变迁、黄河沉积物在山东半岛沿岸的沉积、悬

浮和再搬运过程有关。SU 1-2单元形成于全新世

高海面之前，黄海类似现代的环流格局尚未出现，

黄河沉积物被强度超过现今的潮流带入南黄海，开

始堆积于山东半岛东南部近岸海区，但沉积速率相

对较低，沉积厚度较薄。全新世最大海泛面之后，

随着黄海暖流的出现，黄海现代环流格局形成，沿

岸流携带大量黄河物质沉积在山东半岛东南近岸，

形成了“Ω”型的主体单元 SU 1-1，最大厚度超过

30 m。QDZ03孔黏土矿物、地球化学特征和WHZK01
孔的碎屑矿物特征 [25, 27] 证实青岛近岸楔形沉积主

要是在现代黄河物质和近岸中小河流物质共同作

用下形成（图 17），但相比山东半岛东部的“Ω”形沉

积，近源小河流的沉积作用进一步增强，因为在靖

海湾海域、五龙河河口形成了相对独立的沉积中

心，推测主要由湾内河流沉积物组成[25]。

南黄海中部泥质沉积已有大量研究，但对其物

源仍有争议，有认为是现代黄河和苏北老黄河物

质，有认为是多源的，包括现代黄河物质、苏北老黄

河物质、长江物质、朝鲜半岛河流物质和外海物
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图 15    老黄河三角洲和苏北潮流沙脊钻孔岩芯综合地层对比图 [12, 21, 28]

Fig.15    Stratigraphic correlations amongst borehole cores in the Old Yellow River and tidal sand ridge along Jiangsu coast [12, 21, 28]
 

86 海洋地质与第四纪地质 2023 年 4 月



质，也有认为是沿岸流携带的现代黄河和苏北老黄

河物质，而长江和朝鲜半岛河流物质供应有限 [34]。

Wang等 [35] 认为长江、黄河和其他河流物质供应占

沉积体的 48%，其他物质来自冰消期潮流对老地层

的侵蚀作用，并且潮流、上升流和冷水团对泥质体

的形成具有重要作用，而与黄海暖流没有直接关

系。石学法等[9] 认为泥质区的形成与气旋型环流系

统控制下的低能环境有关。也有研究认为，潮致余

流是中部泥质区形成的重要原因，冷水团起到了对

细颗粒物质的捕获作用，而沉积中心的形成则与 50 m
等深线处的上升流以及沿岸流和黄海暖流的切变

带有关 [36]。总之，南黄海中部泥质沉积与山东半岛

东南部“Ω”形沉积在物源上有较大差别，分布范围

上相对独立，初步认为两者之间是一个侵蚀区，沉

积厚度较薄。因此南黄海中部泥质沉积和山东半

岛东南部“Ω”形沉积是两个独立的沉积体。

老黄河水下三角洲沉积主要是 1128—1855年

黄河南流入黄海时形成，形成时间较短，沉积厚度

较大，主要来源为黄河沉积物 [12]。老黄河三角洲东

侧和南侧紧邻苏北潮流沙脊沉积（图 16）。
关于苏北潮流沙脊的物质来源，不同学者有不

同的认识，主要有以下几种观点，①主要为现代长

江口向北输沙与老黄河三角洲侵蚀来沙 [37]；②古长

江水下三角洲是其物质基础，后期受长江、老黄河，
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图 16    南黄海中西部全新世沉积物厚度

Fig.16    Holocene sediment thickness in the middle-western South Yellow Sea
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特别是老黄河大量被侵蚀泥沙的影响 [38]；③辐射沙

脊主体是长江系统的细砂物质，而细粒的黏土、粉

砂物质明显受到北部老黄河及南部现代长江的补

给 [14]，三种观点的共同点是苏北现代沙脊受到长江

入海泥沙和老黄河物质的补给。NT-DZ02孔全新

世沉积物的锆石定年也显示钻孔沉积物物源与长

江接近（图 18）。

 3.2    沉积物收支平衡

沉积物收支平衡分析对于研究海陆相互作用

和沉积物源汇过程具有重要意义 [1, 30]。根据南黄海

中西部全新世沉积物厚度（图 16），利用 Surfer 19的

体积计算功能，计算了南黄海中西部全新世沉积物

总体积约 1 086.6 km3，沉积物密度以 1.2 t/m3 计 [31]，

则全新世沉积物总量约 13.1×1011 t（表 2）。
南黄海全新世沉积地层的物源主要包括河流

源、生物源、自生矿物以及对下伏地层的侵蚀与再

分配等。其中生物源和自生矿物的作用是有限的，

而河流物质和下伏地层物质的侵蚀和再分配是区

域内最重要的物质来源 [39]。现代黄河向海洋系统

输送沉积物质的多年平均值为 1.1×109 t/a，而在两千

年前的输沙量仅为现今输沙量的 1/11[40]。全新世期

间黄河输沙量为 30.8×1011 t，其中仅有 1%～15%的

物质可以通过渤海海峡进入黄海 [41]，按照最大值计

算，则全新世以来黄河向南黄海的输沙量为 4.62×1011 t。
现代长江的多年平均输沙量为 0.5×109  t/a  [40]，
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图 17    QDZ03孔全新世岩心沉积物样品、黄河沉积物、崂山花岗岩及田横岛黄斑岩 REE球粒陨石标准化配分模式（a）及

其 REE与 LREE/HREE二元图（b） [25]

Fig.17    Standardized REE chondrite partitioning model of Holocene core sediments from Well QDZ03, Yellow River sediments, Laoshan

granite, and Tianhengdao lamprophyre (a) and the binary diagrams of REE and LREE/HREE (b) [25]
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图 18    NT-DZ02孔全新世沉积物锆石年龄分布图

Fig.18    Zircon age distribution of Holocene sediments in core NT-DZ02
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全新世期间长江输沙量为 50×1011t，其中绝大部分

沉积在河口、三角洲和浙闽沿岸泥质沉积体中，只

有约 10%的沉积物从长江口沿江苏海岸向北 [42]，则

全新世期间长江向南黄海的输沙量为 5×1011 t。
其他汇入南黄海的河流（淮河、汉江、锦江等）

现代多年平均输沙量合计为 2.5×107 t/a [43]，参照黄

河在整个全新世的输沙量，全新世期间这些河流向

南黄海的输沙总量为 0.52×1011 t。
合计以上三部分，全新世以来河流输运至南黄

海的沉积总量为 10.14×1011 t，占到南黄海全新世物

质总量的 78%。当然这是最大化计算的结果，即使

这些物质全部进入南黄海地区，也不排除这些物质

沉积在研究区以外的沉积体中。因此，其他来源的

物质补充了上述计算中空缺的 22%的份额，其中生

物源和自生矿物的贡献微乎其微，而海侵过程中较

强的海洋动力侵蚀、改造和再分配的底床物质是另

一个重要的物质来源，这点已经在对南黄海东南部

泥质体沉积物质平衡研究中得到了证实[44-46]。

 4    结论

（1）南黄海中西部全新世沉积可划分为 4个独

立的沉积体，分别位于山东半岛东南部沉积区，南

黄海中部泥质沉积区、老黄河水下三角洲沉积区和

苏北潮流沙脊区，4个沉积体既相互独立，在成因和

机制上又有一定的关联性。

（2）4个沉积体呈现出不同的声学反射特征，在

山东半岛东南部，上部亚单元为加积、进积反射，下

部亚单位为平行、亚平行反射。在南黄海中部主要

表现为平行弱反射、低频率、弱振幅，局部为透明

反射层或 S型前积层，在老黄河水下三角洲沉积区

呈现中高角度进积反射，在苏北潮流沙脊沉积区表

现为中-高角度的倾斜、S型、斜交反射。

（3）南黄海中西部 4个全新世沉积体虽然物

源、成因有所不同，但主要受到长江、黄河等河流

输入物质的影响，河流输沙量占到研究区沉积总量

的 78%，其他主要为海侵过程中较强的海洋动力侵

蚀、改造和再分配的底床物质。
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